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摘要 : KAA Chrysomya megacephala 是 重要 的 法 医 昆虫 资源 昆虫 和 卫生 害虫 。 大 头 金 蝇 的 各 
个 发 育 阶段 与 人 类 活动 关系 密切 。 本 文 简要 介绍 了 大 头 金 蝇 的 分 布 . 分 类 鉴定 及 生物 学 背景 ,着 重 
从 法 医学 应 用 、 幼 虫 在 有 机 废弃 物 转 化 中 的 应 用 、 幼 忠 的 活性 物质 及 成 虫 传粉 应 用 4 个 方面 总 结 其 
在 资源 综合 利用 方面 的 研究 进展 ,并 讨论 了 大 头 金 蝇 其 幼 忠 和 成 虫 存在 的 风险 及 可 能 的 控制 方法 。 
新 型 法 医学 手段 的 开发 拓宽 了 大 头 金 蝇 在 法 医 领 域 的 应 用 范围 ;大 头 金 蝇 幼 虫 能 够 有 效 地 转化 类 
便 、 餐 厨 垃圾 、 污 泥 等 多 种 有 机 废弃 物 创 造 环境 和 经 济 效益 ;幼虫 具有 多 种 活性 物质 ,有 利于 其 高 附 
加 值 产品 的 开发 ;虽然 成 虫 的 自然 传粉 效果 好 ,但 是 其 作为 传粉 昆虫 人 工 释 放 仍 有 局 限 性 , 仅 适用 
可 控 空间 内 。 大 头 金 蝇 的 病 媒 特性 仍 是 限制 其 广泛 应 用 的 绊脚石 ,这 一 问题 的 解决 ,有 赖 于 多 种 技 
术 的 有 机 结合 。 
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Progress in the integrated application of Chrysomya megacephala 


( Diptera: Calliphoridae) 
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Technological Cooperation Base of Waste Conversion by Insects, Huazhong Agricultural University , 
Wuhan 430070, China; 2. Hubei Insect Resources Utilization and Sustainable Pest Management Key 
Laboratory, Huazhong Agricultural University, Wuhan 430070, China) 

Abstract: The blowfly Chrysomya megacephala is an important forensic indicator, resource insect and 
sanitary pest. lt has a close association with human activities at various developmental stages. 
Distribution, classification and biological background of C. megacephala were briefly introduced in this 
review, and the forensic application, utilization of larvae to transform organic waste, active substances of 
larvae and pollination effects of adults were emphatically summarized. Risks caused by larvae and adults 
of C. megacephala and their probable handling methods were also discussed. New technical applications 
have broadened the aspects of forensic evidences by C. megacephala. C. megacephala larvae can 
efficiently consume organic waste such as manure, kitchen waste and sludge. Active substances of larvae 
will benefit the development of high-value-added products. Releasing of adult C. megacephala as 
pollinators is still restricted in controlled space although its adults are effective in pollination. The vector 
characteristic of C. megacephala would still be an obstacle for its wide utilization, and an integration of 
multiple methods might be the key to solve this problem. 
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大 头 金晶 Chrysomya megacephala ( Fabricius) JE 
T5081 H ( Diptera ) 丽 蝇 科 ( Calliphoridae ) 金晶 属 
Chrysomya ,是 重要 的 资源 昆虫 法 医 昆虫 和 卫生 害 
虫 。 大 头 金晶 属 于 完全 变态 类 昆虫 ,幼虫 具有 尸 食 
性 、 腐 食性 ,成 虫 喜欢 在 动物 尸体 ,垃圾 场 等 处 滋生 
产 卵 ,也 有 访 花 行 为 。 大 头 金晶 的 分 布 和 适应 性 、 幼 
虫 食性 及 成 虫 活动 .繁殖 力 ,共同 决定 了 其 在 资源 纤 
合 利用 过 程 中 的 利弊 。 此 前 ,时 燕 向 等 (2008 ) KR 
少 英 等 (2012 ) 详细 介绍 了 大 头 金晶 的 生物 学 及 其 
在 法 医学 方向 的 应 用 。 在 此 基础 上 ,本 文 简 述 了 大 
头 金 蝇 在 分 类 鉴定 、 分 布 .生物 学 及 法 医学 应 用 方向 
的 新 进展 ,着 重 介绍 了 其 幼虫 在 有 机 废弃 物 转化 过 
程 中 的 应 用 、 幼 虫 的 活性 物质 研究 及 成 虫 的 传粉 应 
用 ,并 讨论 了 其 应 用 过 程 中 可 能 出 现 的 风险 因素 及 
控制 方法 , 助 益 于 大 头 金 蝇 这 一 宝贵 昆虫 资源 的 安 
全 高 效 利用 。 


1 分 布 . 分 类 鉴定 及 生物 学 


大 头 金 蝇 俗称 东方 丽 晶 (oriental blowfly ) 或 东 
方 厕 蝇 , 起 源 于 东亚 , 随 人 类 活动 广泛 分 布 于 世界 各 
















































































地 (Wells,，1991) 。 目 前 ,大 头 金 蝇 在 除 南 极 洲 之 外 
的 大 陆 均 有 分 布 ( Wang et al., 2015a) 。 这 体现 了 大 
头 金晶 的 良好 环境 适应 性 ,但 是 在 部 分 国家 和 地 区 ， 
尤其 是 相对 隔离 的 岛屿 ,将 大 头 金晶 等 金晶 属 昆虫 
视 为 检验 检疫 对 象 。 例 如 , Carmo 和 Vasconcelos 
(2014) 首次 报道 了 位 于 巴西 最 东 端 的 南大 西洋 岛 
由 费尔南多 - 迪 诺 罗 尼 亚 岛 (Fernando de Noronha) 大 
头 金晶 的 存在 。 大 头 金晶 分 布 广泛 .生境 适应 性 强 ， 
成 为 其 资源 利用 的 先决 条 件 之 一 。 

大 头 金晶 的 生活 史 较 短 ,经 历 卵 .幼虫 . 晴 及 成 
虫 。 大 头 金 是 在 多 种 基质 上 均 能 完成 生活 史 
(Rabalo et al., 2011) 。 大 头 金晶 的 发 育 时 间 受 食物 
和 环境 等 的 影响 而 变化 ,如 纬度 等 (Hu et al., 
2010) 。 如 表 1 所 示 , 相同 的 环境 下 ,不 同 的 食物 来 
源 , 卯 .幼虫 和 师 期 的 发 育 时 间 略 有 不 同 ;相似 的 食 
物 , 随 着 温度 的 升 高 ,发 育 时 间 减 少 ( 时 燕 微 等 ， 
2008). 。 例 如 ,大 头 金晶 在 恒温 20Y P, ANEA SU 
羽化 成 虫 出 现 , 需 要 14 d, 而 温度 到 40°C DJ IST T] y 
少 一 半 (Bansode et al., 2016) 。 大 头 金晶 幼虫 个 体 
较 大 、 和 蛋白 、 脂 质 等 营养 物质 丰富 ,有 利于 其 资源 
开发 。 

































































表 1 ， 大头 金晶 在 不 同 条 件 下 的 发 育 历 期 


Table 1 Developmental duration of Chrysomya megacephala under diverse conditions 














卵 期 (h) ”幼虫 期 (h) 肾 期 (h) 实验 条 件 幼虫 饲料 参考 文献 

Egg stage Larval duration Pupal duration Experimental condition Larval feed References 
24 130 127 室内 Laboratory; 26*C ; 14L: 10D 牛肉 Beef Gabre et al., 2005 
8 105 87 室内 Laboratory; 28%C ; 47% RH; 12L: 12D 和 牛 肝 Bovine liver — Arias-Di Donato and Liria, 2016 
9 106 83 室内 Laboratory; 28%C ; 47% RH; 12L: 12D 沙丁鱼 Sardine 


表 中 发 育 时间 为 平均 值 。Developmental duration in the table is presented as mean value. 





晶 类 相似 种 形态 常常 难于 区 分 ,特别 是 幼虫 阶 
段 。 大 头 金晶 幼虫 常见 的 形态 学 鉴定 指标 有 幼虫 头 
咽 骨 EJ .尾气 门 等 (Nufiez and Liria, 2016) ,如 图 
1 所 示 ( 赵 博 , 2009 ) 。 除 形态 学 特征 外 ,利用 DNA 
条 形 码 技术 也 可 辅助 鉴定 ,如 线粒体 COT 等 (Zajac 
et al., 2016) ,并 且 大 头 金晶 的 COI 基因 具有 种 内 的 
地 域 性 差异 ( 刘 钦 来 , 2013) 。 




















2 资源 综合 利用 


大 头 金晶 生命 活动 的 各 个 阶段 均 与 人 类 关系 密 
切 。 随 着 法 医 昆 虫 学 .资源 昆虫 学 等 昆虫 分 文学 科 
的 展开 ,对 大 头 金晶 的 资源 综合 利用 也 日 渐 引 人 
关注 。 
































2.1 法 医 应 用 

大 头 金晶 是 最 早 到 达 尸 体 的 昆虫 之 一 ,是 死亡 
时 间 推 断 的 重要 参考 依据 (Erzinclioglu，1991) 。 成 
虫 期 间 ,上 肉 虫 对 产 卵 环境 和 基质 的 选择 决定 子 代 的 
命运 。 成 虫 产 卵 后 ,后代 在 其 选择 的 场所 完成 生活 
史 。 卵 、. 晴 没 有 活动 性 ,尽管 幼虫 的 活动 性 强 , 但 是 
移动 距离 有 限 。 这 3 个 阶段 对 于 死亡 时 间 
( postmortem interval, PMI) 推断 具有 重要 的 指导 意 
义 (Catts and Coff，1992 ) 。 
2.1.1 传统 法 医 应 用 : 准确 判断 尸体 上 昆虫 的 发 
育 时 间 对 于 尸体 死亡 时 间 的 推断 尤为 重要 
( Tomberlin et al., 2011) 。 室 内 研究 .野外 模拟 及 调 
查 结合 有 利于 PM 的 准确 性 。 室 内 研究 为 大 头 金 
蝇 提 供 大 量 基础 参考 依据 。 重 金属 毒品、 麻醉 剂 、 

































































10 ji 王小云 等 : 大 头 金晶 的 综合 利用 研究 进展 1145 











"Nes | 





g 


C 








- 


图 1 大 头 金晶 3 龄 幼虫 鉴定 特征 结构 ( 改 自 赵 博 , 2009) 


Fig. 1 The feature structures of the 3rd instar larva of Chrysomya megacephala (adapted from Zhao, 2009) 





A; 头 咽 骨 Cephalopharyngeal skeleton; B; 尾气 门 Posterior spiracles; C: 口 多 Mouth hook; D; 咽 骨 Pharyngeal sclerite. 


镇 静 剂 .农药 以 及 避孕 药 等 有 毒物 质 对 大 头 金晶 发 
育 时 间 的 影响 是 其 中 一 个 重要 方面 。 例 如 ,人 工 饲 
料 中 添加 不 同 含量 的 安定 后 对 大 头 金晶 的 发 育 和 和 死 
亡 率 没 有 显著 影响 ,但 是 影响 了 肾 和 成 忠 的 体重 
( Baia et al., 2016a) 。 大 头 金晶 是 尸 食 性 昆虫 的 群 
落 演 替 研究 的 重要 调查 对 象 之 一 。 己 食性 昆虫 的 群 
落 演 替 因 地 域 ,气候 ` 季 节 和 环境 的 影响 而 具有 地 区 
适用 性 ;积累 多 年 的 调查 数据 ,结合 案例 发 生 的 气象 
和 环境 条 件 更 有 助 于 准确 地 推 灯 时 间 。 例 如 , 深圳 
地 区 猪 和 家 兔 尸体 上 昆虫 的 演 蔡 中 ,大 头 金晶 为 优 
势 种 群 ,并 且 最 先 出 现在 尸体 上 。 另 外 ,幼虫 出 现 的 
时 间 规律 性 强 且 数量 多 ,故而 方便 取证 ;其 生长 发 育 
和 动物 处 死 时 间 均 有 良好 相关 性 ,可 作为 PMI 推断 
WIE FER, 2014) 。 大 头 金晶 在 室外 自然 尸体 腐 
败 的 5 个 时 期 中 ,新鲜 期 主要 是 成 虫 出 现 ,而 后 的 肿 
上 胀 期 .腐烂 期 腐烂 后 期 中 成 虫 和 幼虫 共同 存在 ,最 
后 的 白骨 期 也 主要 以 成 虫 为 主 (Wangko et al., 
2015), 。 类 似 的 结果 在 家 免 的 腐败 过 程 中 也 有 报道 
(Maramat and Rahim, 2015) 。 另 外 ,溺水 .烧伤 和 钝 
器 击 打 等 不 同 的 死亡 情境 的 模拟 更 有 针对 性 地 记叙 
了 户 食 性 昆虫 的 发 育 和 演 替 (Mahat et al., 2016) 。 















































以 下 两 个 实现 方式 。 

一 是 利用 虫 体 的 生理 生化 与 分 子 生 物 学 等 多 种 
新 指标 与 发 育 时 期 的 相关 性 来 精确 判断 虫 龄 , 如 成 
虫 头 壳 蝶 啶 荧光 物质 、 幼 虫 和 晴 的 挥发 物 `. 虫 体内 部 
形态 发育 相关 基因 以 及 体 壁 结合 模式 等 。 在 不 同 
温度 下 ,大 头 金 蝇 雌 雄 虫 头 壳 的 蝶 啶 荧光 物质 含量 
均 与 年 龄 线性 相关 (Zhu et al., 2003) 。 大 头 金晶 羽 
化 后 的 晴 壳 在 野外 田间 90 d 内 ,每 30 d 其 表面 的 碳 
氢化 合 物 的 色谱 流 图 有 可 识别 的 模式 变化 ,可 以 用 
于 晚期 的 PMI 判断 (Zhu et al., 2013) 。 利 用 扫描 电 
镜 (SEM) X 线 断 层 摄影 术 分 析 ( Micro-CT) 以 及 几 
何 形态 学 知识 也 可 帮助 获得 较为 精确 的 晶 类 物种 鉴 
定 及 发 育 时 期 判断 ,例如 幼虫 咽 侧 骨 ( Davies and 
Harvey, 2013; Nuñez and Liria, 2016) 。 红 头 丽 晶 
Calliphora vicina 师 中 与 变态 相关 的 基因 actin MFF 
基 和 蛋白 受 体 (arylphorin receptor) 可 能 作为 PMI 判定 
指标 (Boehme et al., 2013) 。 昌 然 ,尚未 在 大 头 金晶 
法 医 应 用 基因 中 报道 ,但 是 其 内 参 基 因 的 稳定 性 评 
价 为 进一步 为 开发 相关 基因 应 用 提供 了 参考 依据 
( Wang et al., 2015b) 。 

二 是 利用 所 采集 的 虫 体 充分 获得 其 可 能 提供 的 





















































2.1.2 新 型 法 医 手 段 : 单纯 依靠 发 育 时 期 及 形态 
特征 推断 死亡 时 间 具 有 一 定 的 局 限 性 , 随 着 科学 技 
术 的 进步 ,多 种 新 型 的 鉴定 方法 随 之 而 来 ,主要 分 为 











己 源 信息 ,如 痕 量 药物 残留 尸 源 DNA 等 。 例 如 ,使 
用 红外 光谱 显微镜 技术 结合 其 他 筛选 手段 ,检测 安 
4E (flunitrazepam ) ( Baia et al., 2016b) 。 在 浸水 和 空 
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气 干 燥 两 种 腐败 条 件 下 ,通过 PCR 技术 仍 可 在 大 头 
金晶 幼虫 取 食 后 野猪 Sus scrofa 尸体 后 仍 能 从 其 中 
肠 道 检测 到 野猪 的 DNA ( Monthatong and 
Thongchailtriwat, 2016) 。 同 样 地 ,通过 分 析 幼 虫 体 
内 外 源 的 DNA 组 成 ,也 可 以 了 解 当 前 环境 中 的 哺乳 
动物 的 多 样 性 ( Lee et al., 2015 ) 。 
2.2 幼虫 在 有 机 废弃 物 转化 中 的 应 用 

大 头 金晶 幼虫 期 也 是 大 量 取 食 有 机 质 的 阶段 ， 
是 转化 有 机 废弃 物 的 主要 利用 阶段 ,大 头 金晶 幼虫 
处 理 废 弃 物 的 数量 大 周期 短 ;并 且 大 头 金晶 幼 虫 环 
境 适 应 性 好 ,高 油脂 、 高 碱 性 等 条 件 均 有 很 好 的 转化 
效率 。 通 过 有 机 废弃 物 转化 产 出 的 大 头 金晶 幼虫 ， 
富 含 丰 富 的 蛋白 、 脂 肪 等 ,是 优质 的 资源 库 , 在 饲 用 
添加 剂 生物 柴油 等 方面 有 巨大 潜力 ( 胡 新 军 ， 





































































































杆菌 Escherichia coli 有 明显 的 生长 抑制 作用 
( Chaiwong et al., 2016) ;ES 与 幼虫 匀 浆 液 的 混合 
对 大 肠 杆 菌 E. coli, 4 38 €58,08] æ ER P]. Siaphylococus 
aureus 和 枯草 芽孢 杆菌 B. subtilis 最 低 抑 菌 浓度 
(MIC) 分 别 为 125, 31. 25 和 31. 25 ug/mL 
(Mohamed, 2015a) 。 另 外 ,转基因 昆虫 技术 正在 应 
用 到 双 翅 目 幼虫 的 活性 应 用 中 来 ,转基因 丝光 绿 蝇 
Lucilia sericata 的 幼虫 可 以 分 这 人 类 生长 因子 帮助 
伤口 愈合 (Linger et al., 2016) , 为 大 头 金晶 的 相关 
应 用 提供 了 参考 。 
2.4 成 虫 传粉 应 用 

随 着 蜜蜂 等 传统 传粉 昆虫 种 群 日 渐 衰 退 , 人 们 
在 保护 传统 传粉 昆虫 的 同时 ,也 尝试 将 目光 投向 蝇 
类 等 另类" 传粉 昆虫 。 大 头 金晶 是 水 稻 、 芒 果 、 油 






































2012; Li et al., 2012) 。 例 如 ,大 头 金晶 幼虫 的 油脂 
含量 与 常见 的 资源 昆虫 家 晶 含 量 相 当 , 但 是 不 饱和 
虽 肪 酸 含量 却 高 于 家 蝇 幼 虫 ,提取 精炼 除 碘 值 外 均 
达到 工业 用 油 的 标准 ( 张 子 萍 ,2012) 。 在 2012 - 
2016 年 间 ,利用 大 头 金晶 幼虫 转化 有 机 废弃 物 共 获 
得 7 项 国家 专利 ,转化 废物 包含 人 数 、 马 北 、 不 适用 
的 鲜 烟 叶 、 环 境 垃圾 等 ;在 减 量 的 同时 ,还 可 以 获得 
虫 体 产 出 及 有 机 肥 等 附加 产物 。 研 究 表明 ,1 tA 
垃圾 肥料 ,可 产 出 120 kg 大 头 金晶 老 熟 幼虫 和 300 
kg 优质 有 机 肥 , 减 重 率 高 达 100% (HIE, 2012 ) 。 
将 养 猪 场 - 猪 闭 - 大 头 金晶 幼虫 相 结合 , 可 能 实现 经 
济 歼 益 与 环境 保护 的 双赢 。 小 型 试点 实验 表明 ,700 
kg 含水 量 约 为 73% 的 新 鲜 猪 类 在 经 过 一 周 的 大 头 
金晶 幼虫 的 转化 后 产 出 18.2 kg 幼虫 干 物质 ,其 油 
脂 含 量 达 21.11% (Yang and Liu, 2014) 。 
2.3 幼虫 活性 物质 利用 
中 医 称 大 头 金晶 幼虫 为 "五谷 虫 ” ,具有 多 种 功 
效 , 古 法 甚至 将 其 直接 用 于 去 处 伤口 的 腐肉 ,达到 快 
速 痊愈 的 目的 。 目 前 ,也 有 将 大 头 金晶 无 菌 幼虫 直 
接 作 为 蝇 蛆 疗法 ,应 用 到 抗 药性 细菌 感染 的 治疗 中 
( Pinheiro et al., 2015) 。 为 了 更 有 效 地 发 挥 其 价值 ， 
幼虫 活性 物质 的 诱导 、 提 取 及 其 效应 分 析 是 研究 的 
热点 之 一 ,例如 抗菌 肽 和 壳 聚 糖 等 ( 李 文 渊 ，2013 ; 
余 俊 锋 , 2012) 。 大 头 金晶 幼虫 壳 聚 糖 的 分 子 量 大 
小 为 501 kD , 脱 乙 酰 度 在 87.9% ~ 89.6% ,其 抗 氧 
化 能 力 强 ,DPPH 法 自由 基 清 除法 检测 其 ICs, 7 1.2 
mg/mL( Song et al., 2013) 。3 龄 幼虫 的 唾液 分 泌 物 
( excretions/secretions, ES) PHEA 40 多 种 粗 和 蛋白 
质 组 分 ,其 中 有 3 种 对 枯草 芽孢 杆菌 Bacillis subtilis 
有 抗菌 活性 (Mohamed, 2015b) ; 对 液体 培养 的 大 肠 




















































































































KURE Camellia 植物 等 作物 主要 的 传粉 昆虫 之 
(8 fog, 2013; HÆÆ, 2015; Ramírez and 
Davenport，2016 ) 。 飞 行 磨 法 测定 其 雄 虫 的 飞行 速 
BEX 0.8306 m/s, 飞行 距离 为 1.5080 km、 飞 行 时 间 
为 0.5901 h。 成 虫 对 油菜 花 有 较 好 访 花 效率 ,平均 
的 访 花 效率 为 16 汞 /min( 王 俊 刚 ,2006) 。 大 头 金 
晶 对 桂花 的 访 花 时 间 较 短 , 一般 为 3 ~5 s (FERE, 
2014) 。 除 了 基本 的 飞行 能 力 的 具备 之 外 ,良好 的 
授粉 效率 也 应 考虑 其 活动 节律 、 温 度 适 应 性 等 。 我 
国 西 南山 茶 属 植物 ,如 普通 油茶 、 污 山茶、 怒江 山茶 、 
TRARA KIER . 博 白 大 果 茶 .越南 油茶 、 金 
花茶 及 茶 等 ,大 头 金晶 是 主要 双 翅 目 访 花 昆 虫 之 一 ， 
且 访 花 节 律 一 般 为 上 午后 段 和 下 午前 段 的 双 峰 型 ， 
根据 地 理 环境 时 间 略 有 偏 移 ( 印 建 生 , 2015) 。 在 网 
室 油菜 大 棚 中 ,大 头 金晶 传粉 人 工 授粉 及 蜜蜂 传粉 
对 油菜 产量 的 影响 无 显著 差异 ( 王 俊 刚 , 2006) 。 























































































































3 综合 利用 中 的 风险 因素 及 控制 


在 利用 大 头 金晶 的 同时 ,不 得 不 考虑 其 风险 因 
素 。 大 头 金晶 幼虫 成虫 可 大 量 携 融 微生物 .传播 疾 
病 ; 幼 虫 本 和 吴 也 可 以 引起 动 物 的 蝇 蛆 症 。 在 利用 幼 
虫 及 成 虫 的 过 程 中 ,充分 考虑 其 风险 因素 并 采取 措 
施 控制 势 在 必 行 。 
3.1 致 病 性 

大 头 金晶 是 疾病 预防 控制 中 心 、 检 验 检疫 部 门 
及 口岸 的 长 期 监控 对 象 。 晶 类 成 虫 为 主要 的 疾病 传 
播 载体 ,携带 微生物 的 主要 结构 有 足 中 节 ( 中 爪 、 爪 
388 JUR] ) 以 及 刚毛 等 (Sukontason et al., 2006) 。 
城镇 的 蝇 类 密度 与 其 他 感染 性 腹泻 及 细菌 性 痢疾 发 
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病 的 发 病 常 常 呈正 相关 ( 刘 子 维 等 , 2015 ) 。 泰 国 北 
部 城市 大 头 金 蝇 携 带 的 主要 真菌 按 检 出 数量 依次 为 
£% H (Mucorales) .酵母 (yeast)、 黑 曲霉 Aspergillus 
niger PIE FEJE Penicillium spp., 能 够 鉴定 到 种 的 有 
AR HE BE PS] Aspergillus fumigatus |f &/g& Gliocladium 
spp. SKI ER Fusarium spp. VJ r5 JE Drechslera 
spp. Rm L MT A Scedosporium apiospermum、 枝 
H Cladosporium spp. MWF R W jE Nocardia spp. 
(Srivoramas et al., 2012) 。 泰 国 北 部 大 头 金晶 主要 
检 出 的 是 非 发 酵 划 兰 阴性 杆菌 (non-fermentative 
gram-negative bacilli ) 以 及 凝固 酶 阴性 葡萄 球 
(coagulase-negative staphylococci) ( Chaiwong et al., 
2014) 。 在 泰国 东北 部 ,大 头 金晶 不 只 是 在 数量 上 
占 优 势 , 细 菌 携 带 量 也 达到 家 晶 的 11 ~ 12 倍 ,其 中 
主要 检 出 的 人 类 肠 溶性 致 病菌 有 沙门 氏 戎 属 
Salmonella sp. | i591 E& pij Je Shigella sp. 、 大 肠 杆菌 属 
E. coli 0157: H7 伤寒 杆菌 Salmonella typhi , FNAT 
属 Bacillus sp. Ñi H ER E Enterococcus sp. 
( Chaiwong et al., 2014) 。 在 上 海 浦东 国际 机 场 大 头 
金晶 约 占 全 部 检 出 蝇 类 的 42. 9296 ,体内 检 出 的 寄 
生 菌 污 晶 解 过 杆 Wohlfahrtiimonas | chitiniclastica 
SHO04 可 引起 严重 的 牛 伤口 蝇 蛆 病 ( 陈 拓 ，2013; 
Cao et al., 2013) 。 除 了 作为 媒介 传播 致 病 微生物 ， 
大 头 金晶 幼虫 也 可 引起 的 人 蝇 蛆 症 出 现 偶发 性 案 
例 。 我 国 仅 在 1989 年 报道 了 西藏 一 例 14 岁 女 童 的 
肠 蛆 症 。 近 年 来 ,其 他 国家 和 地 区 中 还 有 女性 阴道 
晶 蛆 症 ( Mondal et al., 2015) 、 新 生 儿 脐带 蝇 蛆 症 的 
个 别 案例 报道 ( Mukherjee et al., 2016; Pahuja et al., 
2016), 
3.2 安全 性 

收获 的 幼虫 及 有 机 肥 能 否 应 用 于 现实 生活 , 需 
要 进一步 确定 其 安全 性 。 污 泥 、 凑 便 等 有 机 上 废弃 物 
存在 一 定 的 污染 可 能 性 。 以 重金 属 为 例 ,中 国 城市 
污 泥 重金 属 Cu, Pb, Zn, Cd, Hg, As, Cr 4H Ni € 
量 的 几何 平均 值 分 别 为 182.5, 65.3, 729.6, 2.1, 
1.4, 11.5, 97.5 和 44.9 mg/kg, 且 有 一 定 比 例 的 超 
标 现 象 ( 郭 广 意 等 , 2014)。 中 国 冀 禽 炊 便 中 重金 属 
种 类 多 含量 高 (Wang et al., 2014) 。 那 么 大 头 金 蝇 
幼虫 在 转化 过 后 ,获得 的 虫 体 及 有 机 肥 等 产物 的 安 
全 性 如 何 保证 。 同 时 ,昆虫 作为 食物 和 饲料 需要 考 
虑 其 安全 性 。 除 产 出 安全 的 产品 外 ,生物 转化 的 过 
程 是 否 有 重金 属 ` 有 害 气体 ,人 冀 共 患 病 等 风险 因素 
也 值得 深思 (van Huis, 2013; Committee, 2015) 。 
已 有 相关 研究 表明 ,转化 餐 厨 垃圾 产 出 的 有 机 肥 , E 

















































































































金属 铅 ( < 10 mg/kg), 5 ( <10 mg/kg), iid ( «3 
mg/kg) . K( <1 mg/kg) 和 砷 ( < 10 mg/kg) 含量 符 
合 国家 有 机 肥 重 金属 限量 标准 ( 胡 新 军 , 2012) 。 转 
化 猪 装 获 得 的 大 头 金晶 幼虫 的 生物 上 荣 油 指标 符合 欧 
洲 14214 标准 (Yang and Liu, 2014) 。 
3.3 风险 因素 控制 

寄生 蜂 的 控制 作用 共生 真菌 的 控制 作用 、 引 诱 
和 趋 避 活动 物质 检测 新 型 植物 源 药 剂 开发 .化 学 生 
态 学 应 用 、 行 为 学 利用 、 雄 性 不 育成 虫 等 研究 及 技术 
可 能 为 形成 如 有 力 的 大 头 金晶 可 探 措施 提供 文 持 。 
HUS H E Pandora bullata 可 以 影响 大 头 金晶 的 种 
群 动态 (Montalva et al., 2016) 。 茶 树 和 安 迪 拉 木 精 
油 对 大 头 金晶 有 驱 避 作用 (Klauck et al., 2015) 。 侧 
WAFA Brevibacillus laterosporus 对 大 头 金 蝇 
幼虫 具有 一 定 的 杀 灭 作用 (Caramaschi et al., 
2015) 。 大 头 金 量 的 气味 受 体 的 共同 受 体 (odorant 
receptor co-receptor, Orco) ,沉默 Orco, 其 嗅觉 识别 
损伤 ( 王 翔 , 2013 ) ,可 能 成 为 潜在 的 靶 标 控制 基因 。 
李 胜 振 等 详细 记录 了 大 头 金晶 成 虫 的 感 器 类 型 (Li 
et al., 2016) ,也 可 为 后 期 以 嗅觉 基础 的 防 控 芮 定 基 
础 。 另 外 ,在 设施 农业 中 ,也 可 以 借助 研究 其 对 方向 
和 有 照明 的 反应 .聚集 反应 以 及 食性 等 考虑 大 头 金 蝇 
传粉 后 的 回收 处 理 。 





















































4 小 结 与 展望 


多 种 新 兴 技 术 应 用 为 深入 研究 基因 功能 、 服 务 
其 资源 综合 利用 提供 了 便利 。 通 过 转录 组 测序 和 数 
字 表 达 谱 等 方法 ,大头 金晶 的 基因 序列 获取 、 功 能 
因 挖 气 等 逐渐 展开 。 例 如 ,大 头 金晶 混合 龄 期 的 卵 、 
幼虫 和 成 虫 的 转录 组 ,较为 全 面 地 获得 了 其 遗传 背 
景 信 息 (Wang et al., 2015a) 。 在 大 头 金晶 幼虫 转录 
组 的 基础 上 ,通过 数字 表达 谱 的 方法 比较 了 常规 饲 
喂 、 大 豆油 和 猪 油 饲 喂 条 件 下 幼虫 的 差异 ,鉴定 出 多 
条 脂 质 代 谢 候选 基因 ,为 更 好 地 发 掘 大头 金 晶 幼 虫 
对 不 同 油 类 的 响应 奠定 了 基础 (Zhang et al., 
2013)。 不 育 昆 虫 、 转 基因 昆虫 等 与 传统 控制 措施 
相 结合 ,可 以 增强 对 大 头 金晶 安全 性 综合 利用 的 
保证 。 

可 以 预见 的 是 ,大 头 金晶 的 法 医学 应 用 将 继续 
广泛 开展 。 由 于 大 头 金晶 作为 法 医学 证 据 的 普遍 性 
和 特殊 性 ,任何 相关 资料 的 积累 都 有 助 于 准确 的 
PMI。 大 头 金晶 幼虫 转化 有 机 废弃 物 的 应 用 , 必 将 
安全 性 规范 性 纳入 考虑 范畴 ,从 试点 向 产业 化 推 
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进 。 大 头 金晶 作为 传粉 昆虫 应 用 与 其 潜在 风险 矛盾 
的 解决 , 仍 是 后 续 大 头 金晶 综合 利用 臣 待 攻克 的 
难题 。 
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